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Abstract   
Abrasion resistance of PEEK（polyetheretherketone）was found to beimproved by  
adding crosslinked polytetrafluoroethylene．Incorporating a smallamount of poly  
（tetrafluoroethylene－CO－Perfluoroalkylvinylether）as a compatibilizer，POlysulfone as a  
miscible polymer，and chaffqcarbon，the resis七ance was furtherimproved．The  
highest resistance was ten times higher than that of neat PEEK；i．eリthelowest  
abrasion rate wasl．9×10．6mm3N．1m▲1，COmPared with that of neat PEEK（＝18．1×10▲6  
mm3N‾1虹1）．However，it was hard to find a definite correlation between the abrasion  
resistance and the morphology；implying probably a complicated phenomenon，e．g・リ  






を兼ね備えたPEEK（ポリエーテルエーテルケト   


















UDEL P－1700  
PEI；日本ジーイープラスチック㈱，ウルテム  
1000－1000  
2．2 混練方法   










2．実験方法   









を用いた．入手先ならびにグレードは   
PEEK；ⅤICTREX㈱，450G   
PTFE；旭硝子㈱，Fluon（L169）   
ⅩF［架橋PTFE］； 日立電線㈱   
PFA；ダイキン㈱，ネオフロン（RAPIPW）   
EFEP；ダイキン㈱，ネオフロン（RP－5000）  
である．   
炭素材料として，山形大学工学部飯塚博研究室  
より，粒子径の異なる2試料の提供を受けた．   
C60；平均粒子径＝60〟m   







フェニレンサルファイド）4）を採用した．   
PPS；東レ㈱，トレリナ（M3910）  























た．本試験に用いた計算式を以下に示す．   
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Thermo couple 
l  
Fig．1Ring－On－disk type abrasion tester．  0 1   2   3   4  5   6   7   8  
Wearingtime（h）   
Fig．2 Typicalabrasion curve．  
平均回転半径r；  
外径＋内径 25．6J〃77け20．0〝〃〃  
11．4 〃〃朋  
4 4   
摩擦係数〃；  るためである．  
トルクアーム長さ  1140n1mmm 
／  
11．4J〃椚  1⊥－「′‖川 ＝100ダ／P  
P  
トルク（ダ）×   
平均回転半径  








ンジニアリング社製，IB－3型） を用いて金蒸着  








いてである．   
PEEK／フッ素系樹脂混合系ならびに相客化剤  
添加系の配合組成と摩耗試験結果をTablelに示  




では，さらに耐摩耗性が向上している．しかし，   
平均荷重（P）  
接触面積 S；   
∫＝冗（外径／2）2】冗（内径／2）2＝花（25．6用JJ7／2）し冗（20．OJ珊／2）2＝200J珊2  
滑り速度レ；  
γ＝27＝・× 回転数（プアJ77）／60（椚／∫）  
摩耗速度（比摩耗量）Vs；  
摩耗量（g）  















4  山形大学紀要（工学）第31巻 平成21年2月  
PFAの添加量を3wt％，5wt％とさら  
に増やすと摩耗速度は増加してしま  






















28   40   印   88  180  12¢   
Wearing time（min）  
20   40   ‘1   80  10（I 120  
Wearing time（min）  
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20    40    60    80   100  120  
Wearing time（min）  
20   40   ¢0   80  100  120  
Wearing time（min）  
Fig・3 Changein the coefficient of friction and the sample  
temperature during the abrasion test．  
優れていることが判ったので，この  
三成分系で耐摩耗性のさらなる向上を目指して配  







とが判った．   
また，このシリーズの試料についても，摩擦係  
数や試料温度と摩耗速度との間に有意な相関はな  













PEEK lOO  90  90  90  90  90  90  90  
XF  lO lO lO lO lO lO lO  
PFA  1  3   5  
ETFE  1  3   5  
123 140  ∨＄  18．111．4  8．9 5．4  10．7 18．0  
〃  0．56 0．34 0．29 0．24 0．28 0．26 0．24 0．28  




PEEK   80  80  80  80  70  70  70  70  
XF  20  20  28  20  30  30  30  30  
1  3   5  
18．7  53  42 13．6  
〟  023 0．21 019 019 0．17 022 028 0▲20  





れることはわかった．   
これまでの実験結果で，最も耐摩耗性に優れて  
いたPEBK／ⅩF／PFA＝80／20／1系，ならびに比較   




2（I   40    6（I   8¢   100   120  
Wearing time（min）  
Wearing time（min）  Wearing time（min）  
（?）?????????（?）????????? （?）??｝???????
20    4（I    80    80    108   120   
Wearing time（min）  
20    40    60    80    100   120  
Wearing time（min）  
28    40    60    8q lOO   128  
Wearing time（min）  
Fig．4 Changeinthe coefficient offriction and the sampletemperature  
during the abrasion test．  
PEEK／XF 80／20  PEEK／XF／PFA 80I20II  PEEK／XF／PFA 80／20I5   
Fig．5 SEM micrographs．  
Table3■EffectofcompositioninPEEK／PTFEsystemsontheabrasioncharacteristics．  
Compositjon（Wt，ratio）  
PEEK  90   90   90   90   80   80   80   80   70   70   70   70  
PTFE  lO lO lO lO   20   20   20   20   30   30   30   30  
PFA  1  3  5  1  3  5  1  3  5  
10．0   7．1  9．9  
0．43  0．35  0．37  
6臥9  65．3  67．8  
8．0   臥4   7．5  4．7  4，4   4．4   4．0  
0．33  0．31  0．30  0．27  
54，2  55．0  57．2  55．0  
0． 8 0．37  0．31 26 2
62．2  63．6  53．6  8．9  45．0  
Vs：Abrasion rate（mm3／Nm）×106，LL：COefficient offriction，T：SamPle temperature（Oc）  




20    40    60    80   1¢0   120  
Wearing time（min）  
20    40   （；¢    80   100   120   






20    40    60    80   10（I  12（〉  
WearingRtime（min）  
20    40    t；¢    80   100   120  
Wearjng time（min）   
Fig．6 Changein the coefficient of friction and the sample  
temperature during the abrasion test．  
Table4・EffectofmixLngmethodontheabrasioncharacteristics・  
Mixing l 
cg c。ting  
LaboPlastom棚  
PEEK／×F＝80／20   
4．0  18．3  
0．25  0．17  
53．6  43．1  
Vs  8．6  
〟  0．23  
T  47．8  
PEEK／XF／PFA＝80／20／1  
6月  7．1  
0．19  0．18  
47．6  49．4  
Vs  2．8  
〟  0．21  
T  43．9  

















C60＊1  3  10  
10  Cl．8＊2  3  
Vs  4．9  2．3  6．9  4．0  6．6  7．2  
〟  0．38 0．38 0．38 0．朋 0．50 0．45  
T  6614  68．1 72．5  75．6  78．3  74．7   
Vs：Abrasionrate（mm3／Nm）×106，〟：COeqicientoffriction，T：SamP）etemperature（Oc）  
＊1）C60：Chafトcarbon，aVeragediameter＝60LLm  
＊2）Cl．8：ChafF－Carbon，aVeragediameter＝1，8〟m   





















80／20 についても混練方法による耐摩耗性の向  

















PEEK／XF 80／20  PEEK／XF 80／20  PEEK／XF 80／20  
MiniLab，COTrOtating  MiniLab！COunterイOtating  Labop－astomjI■  
PEEKIXFIPFA80／20n  PEEKIXFIPFA80／20／1  PEEK／XF／PFA80／20／1  
MiniLabICO・rOtating  MiniLab】COunter－rOtating  Laboplastomill  
Fig．7 SEM micrographs of two compounds，PrePared by differentmiⅩing methods．   
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20    イ○    も8    80   10¢   12（】  
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ヱ0    40    80    80   ‘柑0   120   






2¢    40    60    帥   100   120  
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20    40    甜    80   108   120   
Wearing time（min）  
Fig・．8 Changein the coefficient of friction and the sample  
temperature during・the abrasion test，Showing七he high friction  
and t．he big heat generation for the carbon－loaded systems．  
られない．分散状態と摩耗速度との関連性  












いない．   
PEEK／XF／PFAJC60 80／20／1／3  PEEK／XF／PFAIC60 80／2011IlO  
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20    40    t；8    80    10（〉   120  
Wearjng time（min）  
20    40    68    80   10（）  120  




20    40   （－0    80   100  120  
Wearing time（min）  
之0  40    60    80   †0（〉   12（】  
Wearing time（min）  
Fig．10 Changein the coefficient of friction and the sample  
temperature during the abrasion test，Showing the high friction  
and the big heat generation for the carbon－loaded systems．  
Table6．E挿ectofmisciblepoJymerontheabrasioncharacteristics．  Table7・E汗ectoftestconditionforthreecompounds；  
loadands（idingspeedofabrasiontestwerevaried．  
PEEK   56   56   56   56   56   56  
PPS  24  24  
PSU  24  24  
PEEK  80  80  56  
PSU  24  
×F  20  20  20  
PFA  l  l  l  
C60  10  10  
PEI  24  24  
XF  20   20   20   20   20   20  
PFA  l l l l l l  
C60  10  10  10  ［50N／0．5ms‾1］＊ 9．3  
［50N／1ms‾1］＊  
［100N／0．5ms‾1］＊ 2．8  
［100N／1ms‾1］＊  
2．1  2．2  
1．7  
3－0  1．0  
1．3  
Vs  17．4  40，7 11．6  4．4  1．9  4．4 
〟  0．16  0．13  0．11 0．23  0．34  0．28  
T  43．3  41．7  40，3  54．7  64．2  57．8   
Vs：Abrasion rate（mm3／Nm）×106，〟：COefficient offriction，   
T：SamPle temperature（Oc）  
Vs  
Vs：Abrasion rate（mmγNm）×106  
★）［［oad／slidingspeed〕  
PEEKIPPS／XF／PFA56I24I20／1  PEEK／PSUIXF／PFA56I24I20／1  PEEK PE】／XF／PFA56／24／20／1   
PEEKIPPSIXF／PFA／C6056／24／2011  PEEK／PSU／XFIPFA／C6056／24／20／1  PEEK／PEf／XF／PFA／C6056／24／20／1  
Fig．11SEM micrographs of the sample surface after abrasion test．   

